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© Ein Kemreaktorbrennelement, das nur geringe 
Dnjckverluste in einem stromenden KGhlmtttel verur- 
sacht, hat zwischen zwei Abstandhaitem (6) ein Zu- 
satzgltter (9) mit Maschen, durch die je ein Brenn- 
stab (8) mit Spiel Oder ein Fuhrungsrohr (4, 5) 
gefOhrt ist und in denen die OberflMche des Zusatz- 
gitters (9) glatt und flach ist: das Zusatzgitter (9) 
grelft femer mIt Laschen (13) und (14) zwischen die 
Brennstabe (8) und/oder Fuhrungsrohre auf der 
Brennelementaufienseite. 
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Kernreaktorbrennelement 



Die Erfindung betrifft ein Kernreaktorbrennele- 
ment nach dem Gattungsbegriff des Patentans- 
pruchs 1 . 

Ein derartiges Kernreaktorbrennelement ist aus 
der European Patent Application 0 148 452 be- 
kannt. Das Zusatzgitter dieses bekannten Kernreak- 
torbrennelementes hat quadratisciie Maschen und 
ist durch sich rechtwinklig durchsetzende innere 
Blechstege aus Metall gebildet. Auf der AuBenseite 
des Kernreaktorbrennelementes weist das Zusatz- 
gitter vier AuiSenstege auf, die einen quadratischen 
Umfang des Zusatzgitters definieren und die an 
den jeweils zu ihnen rechtwinkligen inneren Blech- 
stegen befestigt sind. Das Zusatzgitter weist an 
seiner durch die inneren Blechstege gebildeten 
Oberflactie in den Maschen starre Anlagenoppen 
fur die Brennstabe auf und ist an jeder durch einen 
inneren Blechsteg gebildeten Abstromkante der 
Maschen fur die Brennstabe mit einer einzigen 
Verwirbelungsfahne versehen. 

Die Verwirbelungsfahnen dienen zur Durchmi- 
schung des KQhImittels. z.B. Wasser. ' das das 
Kernreaktorbrennelement in einem Kemreaktor, 
Z.B. Druckwasserkernreaktor, in Langsrichtung 
durchstromt Die Durchmischung des Kuhlmittels 
soli verhindem. daB das KQhlmittel uber den Quer- 
schnitt des Kemreaktorbrennelementes gesehen 
ungleichmaflig erhitzt wird und dafl gerade am 
starksten aufgeheizte und damit am starksten bela- 
stete BrennstMbe des Kemreaktorbrennelementes 
nicht genugend gekUhIt warden. Das Durchmi- 
schungsgitter fuhrt jedoch zu erheblichen Druck- 
verlusten im KuhlmitteL 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde. 
diese Druckverluste herabzusetzen. 

Zur Losung dieser Aufgabe hat ein Kemreak- 
torbrennelement der eingangs erwahnten Art erfin- 
dungsgemaB die Merkmaie des kennzeichnenden 
Teiles des Patentanspruchs 1 . 

Es hat sich gezeigt, daB auf diese Weise eine 
gleichmafiige Erhitzung des Kuhlmittels im Kem- 
reaktor auch bei verringerter GroBe und/oder ver- 
ringerter Anzahl der Verwirbelungsfahnen an den 
Abstandhaltern erzielt wird. Die Abstandhalter 
konnen sogar Qberhaupt keine Verwirbelungsfah- 
nen aufweisen, was zu besonders geringen Druck- 
verlusten im Kuhlmittels fuhrt. Auch sind Abstand- 
halter ohne Verwirbelungsfahnen kostengunstiger 
herzustellen. 

Eine noch weitergehende Verringerung dieser 
Druckverluste kann mit .den Merkmalen des Unter- 
anspruchs 2 erzielt werden. 



Von Vorteil ist femer, wenn das Kernreaktor- 
brennelement die Merkmaie des Unteranspruchs 5 
hat, was eine weitergehende VergleichmaBigung 
der Temperatur des das Kernreaktorbrennelement 
5 in einem Kemreaktor durchstromenden Kuhlmittels 
bei zugleich geringen Druckverlusten fur das 
Kuhlmittel bewirkt. 

GCinstig kann es sein. wenn das Zusatzgitter 
von t)eiden Abstandhaltern ungleichen Abstand hat. 
10 Dies bewirkt, daB in einem Kemreaktor Turbulen- 
zen abklingen, die in dem das Kernreaktorbrenne- 
lement durchstromenden fliissigen Kuhlmittel 
durch einen Abstandhalter hervorgerufen werden, 
so daB das Kuhlmittel wieder in einer 
75 gleichmaBigen Stromung zum Zusatzgitter gelangt 
und die Verwirbelungsfahnen des Zusatzgitters op- 
timal wirksam werden konnen. Auf dem Weg bis 
zum nSchsten Abstandhalter erfolgt dann ein bes- 
serer Warmeubergang an das KUhlmittel. 
20 Die Erfindung und ihre Vorteile seien an hand 

der Zeichnung an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erfautert: 

FIQ 1 zeigt in Seitenansicht und stark - 
schematisiert ein Kernreaktorbrennelement fiir ein- 
25 en Druckwasserkernreaktor. 

FIG 2 zeigt vergroBert einen Langsschnitt 
durch das Kernreaktorbrennelement nach FIG 1 . 

RG 3 zeigt eine Draufsicht d.h. eine Ansicht 
der Abstromseite des Zusatzgitters am Kernreak- 
30 torbrennelement nach den Rguren 1 und 2. 

FIG 4, zeigt in perspektivischer Darstellung 
Verwirbelungsfahnen, die am Zusatzgitter des 
Kemreaktorbrennelementes nach den Rguren 1 bis 
3 Oder an einem Abstandhalter eines Kernreaktor- 
35 brennelementes angebracht sein konnen. 

Das Kernreaktorbrennelement nach FIG 1 ist 
fur einen Druckwasserkernreaktor bestimmt und 
weist zwei quadratische Halteplatten 2 und 3 aus 
Metall auf. Ferner sind zwei FQhrungsrohre 4 und 5 
40 aus Metall fur je einen Steuerstab erkennbar. deren 
Langsachsen die beiden zueinander parallelen Hal- 
teplatten 2 und 3 in einem Winke! von 90" durch- 
dringen und die an jedem Ende jeweils an einer 
der beiden Halteplatten 2 und 3 festgeschraubt 
45 sind. Jedes FQhrungsrohr 4 bzw. 5 ist durch eine 
quadratische Masche in quadratischen git- 
terformigen Abstandhaltern 6 mit auBeren und in- 
neren Biechstegen 6a und 6b gefuhrt, die sich in 
Langsrichtung des Fuhrungsrohres 4 gesehen zwi- 
50 schen den beiden Halteplatten 2 und 3 befindeh 
und die an den Fuhrungsrohren 4 und 5 form- 
schlussig gehaltert, z.B. festgeschweifit sind. Durch 
andere Maschen der Abstandhalter 6 ist jeweils ein 
zu den Fuhrungsrohren 4 und 5 paralleler Brenn- 
stab 8 gefuhrt, der im wesentlichen aus einem mit 
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Kernbrennstoff gefulltert Hullrofir aus Metall be- 
steht, das an beiden Enden gasdicht verschlossen 
ist Die Brennstabe 8 sind an keiner der beiden 
Halteplatten 2 und 3 befestigt, sondern ste Sind in 
den Maschen der Abstandhalter 6 elastisch. d.h. 
kraftschlussig durch nicht erkennbare Fedem und 
starre Aniagenoppen der Abstandhalter 6 gehattert 
und haben zwischen den beiden Halteplatten 2 und 
3 in Richtung ihrer Langsachse Spiel. Sie konnen 
sich deshalb tn ihrer Langsrichtung, d.h. der 
Langsrichtung des Kernreaktorbrennelementes un- 
gehindert ausdehnen. Die Abstandhalter 8 weisen 
insbesondere an den inneren Blechstegen 6b keine 
verdrillten Verwirbelungsfahnen auf, die uber die 
Maschenseiten hervorstehen. 

Jewells zwischen zwei Abstandhattem 6 weist 
das Kemreaktorbrennelennent in ungleichem Ab- 
stand zu den beiden benachbarten Abstandhattem 
6 ein Zusatzgitter 7 mit sich hochkant rechtwinklig 
durchsetzenden Blechstegen 9 und 10 auf, welche 
quadratische Maschen bllden. in denen sich jeweils 
einer der Brennstabe 8 bzw. ein Fiihrungsrohr 4 
Oder 5 befindet 

Wahrend die Brennstabe 8 mit Abstand von 
den Blechstegen 9 und 10. d.h. also lose und mrt 
Spiel durch die Maschen des Zusatzgitters 7 
gefuhrt sind, sitzt auf den Fuhrungsrohren 4 und 5 
eine Metallhulse 11 » die an der Innenflache mit 
dem Fuhrungsrohr 4 bzw. 5 verschweiCt ist. Die 
Metallhulse 11 ist ihrerseits an Ihrer AuCensette mit 
jeweils vier Blechstegen 9 und 10 verschweifit, die 
die Masche des Zusatzgitters 7 bllden, in der sich 
das FQhrungsrohr 4 bzw. 5 befindet. 

Wie insbesondere die Rguren 2 und 4 zeigen, 
haben die zueinander paralleten Blechstege 9 Zu- 
und .Abstromkanten 9a und 9b, die Zacken 9c und 
9d aufweisen. Diese Zacken 9c und 9d befinden 
sich bundig in der Ebene des betreffenden Blech- 
steges 9 und damit der Maschenseiten des Zusatz- 
gitters 7. die durch diesen Blechsteg 9 gebildet 
sind. Die Zacken 9c und 9d der An-und Ab- 
str5mkanten 9a und 9b der Blechstege 9 sind 
femer zueinander parallel. An der Anstromkante 9a 
iDefindet sich jeweils zwischen zwei zueinander 
paralleien Blechstegen 10 ein Zacken 9c mit 
gleichlangen Schenkeln. die miteinander einen 
Winkel von 90 • bilden. Diese Zacken 9c stehen 
entgegen der Anstromrichtung fOr das KUhlmittel in 
einem Kemreaktor. An der Abstr5mkante 9b der 
Blechstege 9 ist jeweils an einem der Blechstege 
10 ein Zacken 9d ausgebildet. der gtelchschenklig 
ist, jeweils einen der Schenkel auf jeder Seite des 
betreffenden Blechsteges 10 hat und zwischen den 
beiden Schenkeln einen Winkel von 90** bildet. 
Jede dieser Zacken 9d steht in Abstromrichtung 
des in einem Kernreaktor durch das Kernreaktdr- 
brennelement stromenden KUhlmittels, so dafi die 



Zacken 9c und 9d der zueinander paralleien An- 
und Abstromkanten 9a und 9b der zueinander 
paralleien Blechstege 9 des. Zusatzgitters 7 zuei- 
nander versetzt sind. 

5 Die' zueinander paralleien Blechstege 10 des 

Zusatzgitters 7 tragen an den zueinander paralleten 
. Abstromkanten 10a Verwirbelungsfahnen 12a und 
12b. Jeweils zwei nebeneinander angebrachte Ver- 
wirt>elungsfahnen 12a und 12b sind, wie insbeson- 

70 dere FIG 4 zeigt. zueinander entgegengesetzt um 
die Langsrichtung der Brennstabe 8 und der 
FQhrungsrohre 4 verdrillt. An einer Kante einer Ma- 
sche des Zusatzgitters 7 mit einem Bi'ennstab 8 
befinden sich jeweils zwei Verwirbelungsfahnen 

75 12a und 12b, die jeweils am Ende der Kante der 
Masche spitz und Ober die zu dieser Kante 
gehorende, jeweils durch einen Blechsteg 10 gebil- 
dete Maschenseite hervorstehend zulaufen. 

Die Biegelinien 12c und 12d. an denen die 

20 Verwirbelungsfahnen 12a und 12b Ober die Ma- 
schenseite des Zusatzgitters 7 hervorzustehen be- 
ginnen, sind. wie Figur 4 zeigt, gleich lang und - 
schlie/Ben jede mil der betreffenden Abstromkante 
10a der Blechstege 10 den gteichen Winkel o ein. 

25 Beide Biegelinien 12c und 12d befinden sich vyie 
die Verwirbelungsfahnen 12a und 12b aufien Ober 
der Abstr5mkante 10a der Blechstege 10. 

Derartige Verwirbelungsfahnen k5nnen sich 
auch an der zur Abstromkante 10a paralleien An- 

30 stromkante der zueinander paralleien Blechstege 
10 befinden. 

Die Blechtege 9 und 10 des Zusatzgitters 7 
bilden jeweils an ihren beiden Enden Laschen 13 
und 14, mit denen das Zusatzgitter 7 zwischen die 

35 BrennstMbe 8 greift, die sich auf der Brenneleme- 
ntaufienseite 15 bzw. 16 befinden. Femer sind die 
die OberflSche des Zusatzgitters 7 in den Maschen 
biidenden, zur Langsrichtijng der Brennstabe 8 und 
des Steuerstabfuhrungsrohres 4 paralleien Serten 

40 der Blechstege 9 und 10 in vorteilhafter Weise glatt 
und/oder flach (z.6. ohne Aniagenoppen), so daB 
sie einer in Langsrichtung des Kernreaktorbrenne- 
lementes verlaufenden Kuhlmittelstromung in ein- 
em Kernreaktor optimal wenig V^iderstand entge- 

45 gensetzen. 



AnsprUche 

50 1. Kemreaktorbrennelement mit zueinander 

paralleien Brennstaben und FOhrungsrohren fur 
Steuerstabe sowie mil zwei gitterformigen Ab- 
standhaltem mit Maschen, durch die je etn Brenn- 
stab Oder ein FQhrungsrohr gefOhrt ist und in 

55 denen der Brennstab kraftschlussig gehalten bzw. 
das FQhrungsrohr befestigt ist. sowie mit einem 
mindestens an einem der Fuhrungsrohre befestig- 
ten Zusatzgitter, das in Langsrichtung der 
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Brennstabe und Fuhrungsrohre gesehen zwischen 
den beiden Abtandhaltern angeordnet ist und Ma- 
schen aufweist. uber deren Maschenseiten Verwir- 
belungsfahnen hervorstehen und durch die je ein 
Brennstab mit Spiel Oder ein Fuhrungsrohr gefuhrt 5 
ist dadurch gekennzeichnet, 6aB die Oberflache 
des Zusatzgitters (9) in deii Maschen glatt und 
fiach ist und dafl das Zusatzgitter (9) mit Laschen 
(1 3) und (1 4) zwischen die Brennstabe (8) und/oder 
Fuhrungsrohre auf der Brennelementauflenseite io 
greift- 

2. Kernreaktorbrennelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 6aB zueinander parai- 
lele An-und/oder Abstromkanten (9a), {9b) des Zu- 
satzgitters (9) Zacken {9c). {9d) aufweisen, die sich 75 
jeweils bundig in der Ebene einer Maschenseite 

des Zusatzgitters (9) befinden. 

3. Kernreaktorbrennelennent nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zacken (9c) 

und (9d) der An-und/oder Abstromkanten (9a) und 20 
(9b) zueinander versetzt sind. 

4. Kernreaktorbrennelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Zusatzgitter 
von beiden Abstandhaltern ungieichen Abstand hat. 

5. Kernreaktorbrennelement nach Anspruch 1 , 25 
dadurch gekennzeichnet, 6aB das Zusatzgitter 

(9) die Verwirbeiungsfahnen (12a) und (12b) an 
zueinander parallelen An-und/oder Abstromkanten 
aufweist und daB jeweils zwei nebeneinander an 
einer der zueinander parallelen An-und/oder Ab- 30 
stromkanten des Zusatzgitters (9) angebrachte Ver- 
wirbeiungsfahnen (12a) und (12b) zueinander ent- 
gegengesetzt um die Langsrichtung der 
Brennstabe (8) und Fuhrungsrohre (4) verdrillt sind, 
sich an einer Kante einer Masche des Zusatzgitters 35 
(9) fur einen Brennstab (8) befinden und jeweils am 
Ende dieser Kante spitz und uber die zu dieser 
Kante gehorende Maschenseite hervorstehend zu- 
tauten. 

40 
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